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Die Erfindung bezieht sich auf einc lastabh'angige 
hydro-pneumatische Fcdcrung mit zu- und abschalt- 
baren, Federarbeit erzeugenden Gehausen, insbeson- 
dere fur Kraftf ahrzeuge, bei der auBer einem iiber den 
ganzen Lastbereich arbeitenden Gaspolster ein oder 
mehrere, Federarbeit erzeugende Gehause vorgesehen 
sind, die iiber elastische Trennmittel gegemiber dem 
hydraulischen Medium mit Gas von hoherem Druck 
als dem Druck gefiillt sind, der dem Fahrzeug-Leer- 
gewicht entspricht, und bei der die Gehause stufen- 
weise an der Federung teilnehmen, sobald der das 
Fahrzeuggewicht tragende Druck den Anfangsdruck 
der einzelnen Gehause iibersteigt, wobei mit der 
stufenweise veranderlichen Federung eine stufenweise 
veranderliche Dampfung verbunden ist. 

Bei hydro-pneumatischen Federungen mit nur 
einem Federarbeit erzeugenden Gehause wird die An- 
passung an die Belastung des Fahrzeuges vorgenom- 
men, indem durch Regelung der ftl- oder der Gas- 
menge die Fahrzeughohe konstant gehalten wird. Bei 
der Olregelung wird mit zunehmender Belastung die 
Federung harter, da die Progressivitat der Federkenn- 
linie, die der Kompressionslinie nach den bekannten 
- Gasgesetzen entspricht, starker ist, als fiir eine unver- 
anderliche Schwingungszahl des Aufbaus erforderlich 
ist. Die Luftregelung, bei der eine unveranderliche 
Eigenschwingungszahl des Aufbaus durch Anpassung 
des federnden Gasgewichtes moglich ist, bedingt einen 
groBen Aufwand fiir den besonderen Luftkompressor 
und sonstige Einrichtungen. 

Bei Federungen mit zuschaltbaren, Federarbeit er- 
zeugenden Gehausen der eingangs beschriebenen Art 
ist eine Federkennlinie, die fiir alle Belastungen ange- 
niihert die gleiche Eigenschwingungszahl des Aufbaus 
ergibt, erreichbar, ohne daB ein besonderer Aufwand 
fiir Kompressoren oder ahnliche Einrichtungen erfor- 
derlich ist. Die Federkennlinie setzt sich aus einzelnen 
Abschnitten zusammen, deren Einhiillende einer ge- 
wollten theoretischen Federkennlinie um so naher 
kommt, je mehr der gesamte Lastbereich der Federung 
unterteilt wird. 

Bei den bekannlen hydro-pneumatischen Federun- 
gen mit zuschaltbaren Gehausen sind fur die Schwin- 
gungsdampfung Drosselbohrungen in einem Arbeits- 
kolben vorgesehen oder werden Drosselwiderstande 
im Fliissigkeitsstrom, z. B. in den Verbindungsleitun- 
gen oder auch in den Einrichtungen erzeugt, die zum 
Zuschalten der Federarbeit erzeugenden Gehause er- 
forderlich sind. Mit diesen bekannten Mitteln ist eine 
korrekte Anpassung der Dampfung an die Belastung 
schwierig, da mit zunehmender Belastung auch die 
Dampfung im erforderlichen MaBe zunehmen muB. 
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Die Erfindung lost die Auf gabe einer lastabhangigen 

20 Dampfung dadurch, daB das mit dem die Fahrzeuglast 
tragenden hydraulischen Verdrangungselement in Ver- 
bindung stehende Olvolumen durch mit Dampfungs- 
ventilen versehene Zwischenboden in Kammern unter- 
teilt ist, an die Federarbeit erzeugende Gehause ange- 

25 schlossen sind. 

Bei einer derartigen Anordnung stromt das gesamte 
verdrangte Fliissigkeitsvolumen durch den ersten Zwi- 
schenboden, bevor es das erste iiber den ganzen Be- 
reich arbeitende Gaspolster erreicht, wobei iiber den 

30 ganzen Lastbereich ein nicht von der Last abhangiger 
Dampfungswiderstand entsteht. Je nach der Belastung 
werden noch weitere Zwischenboden von Teilmengen 
der Fliissigkcit durchstromt, wenn die Federarbeit 
erzeugenden Gehause bei zunehmender Last zuge- 

35 schaltet werden, und steigt in vorteilhafter und ein- 
f acher Weise der Dampfungswiderstand dadurch, daB 
in jedem Zwischenboden durch entsprechende Ein- 
stellung seiner Ventile zusatzliche Dampfungskrafte 
in gewunschter Hone erzeugt werden. 

40 Eine Anpassung der Fahrzeughohe an die Belastung 
ist durch bekannte Einrichtungen der Hohenregulie- 
rung, insbesondere durch Anderung der Olmenge in 
den Verdrangungselementen moglich. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der 

45 erfindungsgemaBen Federung und die in bekannter 
Weise erreichbare Kennlinie dargestellt. Es zeigt 

Abb. 1 eine hydro-pneumatische Federung mit 
Unterteilung des Olvolumens in drei Kammern, 

Abb. 2 die Federkennlinie einer Fcdcrung mit nur 

50 einem Gaspolster, 

Abb. 3 eine mit zuschaltbaren Gehausen erreich- 
bare Federkennlinie. 
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Der mittels des Bolzens 1 an der nicht gezeichneten 
Fahrzeugachse oder dem Rade befestigte Kolben 2 
gleitet in dem Arbeitszylinder 3, der mittels der Auf- 
hangeose4 am Aufbau des Fahrzeuges befestigt ist. 
Von dem Arbeitsraum 5 des Arbeitszylinders 3 wird der 5 
Oldruck durch die Leitung 6 zu der Federungseinheit 7 
iibertragen. Die Federungseinheit 7 ist durch die mit 
Dampfungsventilen 31, 32 fur beide Stromungsrich- 
tungen versehenen Zwischenboden 33, 34, 35 in die 
Kammern 36, 37, 38 unterteilt, an die Federarbeit to 
erzeugende Gehause 9, 10, 11 angeschlossen sind. Das 
Gehause 10 ist in bekannter Weise von der Federung 
abgeschaltet, indem die Membrane 15 das Gaspolster 
16 durch das VerschluBstiick 17 von dem Eintritt 18 
trennt. Das Federarbeit erzeugende Gehause 11 ist 15 
kleiner gezeichnet als das Gehause 10 und dieses wie- 
derum kleiner als das Gehause 9. Das Gehause 11 
kann auch groBer oder glcich 10 sein, je nachdem wie 
es den Erfordernissen der zu erreichenden Kennlinie 
entspricht. Das iiber den ganzen Lastbereich arbeitende 20 
Gehause 9 wird aber im allgemeinen das groBte sein. 

In Abb. 2 ist die Federkenrilinie 20 als Funktion 
der Federkraft P iiber dem Federweg / dargestellt, die 
sich ergibt, wenn iiber dem ganzen Lastbereich nur 
eine einzige konstante Gasmenge arbeitet. Dieselbe ist 25 
der Kennlinie 21 gegemibergestellt, die die ideale 
Kennlinie fur den Fall darstellt, daB bei jeder Be- 
lastung die Eigenschwingungszahl des Aufbaus kon- 
stant bleibt, und den Verlauf einer e-Funktion hat. 
Fur den Federweg 22 haben beide Kennlinien 20, 21 30 
eine gemeinsame Tangente. Es ist deutlich zu erken- 
nen, daB die Kennlinie 20 stark von 21 abweicht. 

In Abb, 3 stellt die Kurve21 / wiederum die ideale 
e-Funktion dar. Die Federkennlinie ist in drei Ab~ 
schnitte 23, 24 und 25 aufgcteilt. Der Bereich 23 geht 35 
bis zum Punkt 26, solange das Gaspolster des Gehau- 
ses 9 alleine arbeitet. Im Punkt 26 hat der Druck den 
Anfangsdruck des Gaspolsters 16 bei geschlossener 
Membrane 15 erreicht, so daB von nun an das Ge- 
hause 10 mit an der Federung teilnimmt und der 40 
Bereich 24 gemeinsam durch die Gasvolumina in den 
Gehausen 9 und 10 bestimmt wircL In Punkt 27 ist der 
Anfangsdruck des Gasvolumens im Gehause 11 er- 
reicht, und nunmehr nirnmt das Gehause 11 an der 
Federung teil, so daB der weitere Bereich 25 durch die 45 
Gasvolumina in den Gehausen 9, 10, 11 zusammen 
bestimmt wird. Man erkennt, daB die Einhullende der 



Kennlinien in den einzelnen Bereichen 23, 24 und 25 
mit der c-Funktion zusammenfallt, wobei fiir die 
Federwege 28, 29 und 30 gemeinsame Tangenten be- 
stehen und die Abweichungen von der e-Funktion in 
den einzelnen Abschnitten nur gering sind. 

Wird die Federxennlinie der Abb. 3 rnit der Abb. 1 
in Verbindung gebracht, so werden wahrend des Ab- 
schnittes 23 Dampfungswiderstande in dem Zwischen- 
boden 33, wahrend des Abschnittes 24 in den Zwi- 
schenboden 33, 34 und wahrend des Abschnittes 25 
in den Zwischenboden 33, 34, 35 erzeugt. 

Die Erfindung ist nicht auf das gezeichnete Beispiel 
beschrankt. Es konnen auch noch weitere Dampfungs- 
ventile an behebiger anderer Stelle, z. B. auch im Ein- 
trittsquerschnitt eines oder mehrerer, Federarbeit 
erzeugender Gehause, vorgesehen sein oder einzelne 
Zwischenboden f ortgelassen werden. 

PATENTANSPRUCH: 
Lastabhangige hydro -pneumatisdie Federung 
mit zu- und abschaltbaren, Federarbeit erzengen- 
den Gehausen, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, 
bei der auBer einem iiber den ganzen Lastbereich 
arbeitenden Gaspolster ein oder mehrere, Feder- 
arbeit erzeugende Gehause vorgesehen sind, die 
iiber elastische Trennmittel gegeniiber dem 
hydraulischcn Medium mit Gas von hdherem 
Druck als dem Druck gefullt sind, der dem Fahr- 
zeugleergewicht entspricht, und bei der die Ge- 
hause stufenweise an der Federung teilnehmen, 
sobald der das Fahrzeuggewicht tragende Druck 
den Anfangsdruck der einzelnen Gehause iiber- 
steigt, wobei mit der stufenwdse veranderlichen 
Federung eine stufenweise veranderliche Damp- 
fung verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
das mit dem die Fahrzeuglast tragenden hydrau- 
lischen Verdrangungselement (3) in Verbindung 
stehende Olvolumen (im Gehause 7) durch mit 
Dampfungsventilen versehene Zwischenboden (33, 
34, 35) in Kammern (36, 37, 38) unterteilt ist, an 
die Federarbeit erzeugende Gehause (9, 10, 11) 
angeschlossen sind. 
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